Characteristics of solar radiation and sat ellite-derived ocean color over the equatorial western Pacific by 香西, 克俊 et al.
西部熱帯太平洋海域における太陽放射エ ネルギ ー と エ ア E)ゾル観測 .
chara cteristic s ofsola r r adiation a nd
･
SateLlite･de rived o c e an co一or o v e rthe
equ atorialw e ster nPacific
香西克俊
石田邦光
草Xq成直
佐々木政幸
神戸商舶大学
鳥羽商船高等専門学校
神戸商船大学
気象研究所
A bstract
opticalv arlabiJitie s of th8 W e ster nPa cific Oc e a n a re Clo s ely c onn e cted with
the signaL to EN$O a nd the globa[ c一im ate cha ng
e･ T her efo re cha racterizing
s ola rr adiation a nd oc e an color atthe equ atOriaL Pacific Oc8a nar8important
indic e s fo r oc c u rr o n c 8 0f EN S Ophen o menal Co ordinated shipbor n e
obs er v ations with SeaW iFSo verpa s s e s a re c a rriedoutto estim ate atm ospheric
effe cts on the sate”it8 S en s o rPerfo r m a nc e by using su nphotorTI8t即 Sland
spe ctralr adiom eter son board FW Mir ai･ A8 rOSOloptjqalthickn e
s sis obs erved
by using the su nphotom eter a nd spectraL r adiance
of the s e asu rface is
observed by the SPe Ctralr adio m eter, A守r?Sol o ccupi甲 gre ater portion of
optica一 thickn es s than the Fhyleigh a nd ozone optic al
thickn e s and th占
propo rtion･of a ero s o=s Largerin the longer w a vel
ength･ A8･r開 q卜o c c upies
gr e ate rportion ofradianc e at e ach ba nd as 旭the sam
e a s o･ptjCalthickn e s･
T he proportion ofae ro solislargerinthelonger w av e
length･
土塩 過 迄
地球の大気中に は気体成分だけではなく , 液体状, 固体状の微粒子も多く浮遊し
て い る ｡ 液体固体の浮遊粒子iま､ 種 臥 大きさなど様々 だが , これ らを総称 して エ
ア ロ ゾルと呼ぶ ｡ エ ア ロ ゾル は大気 に入射 した太陽光を吸収散乱 して ､ エ ネルギ
ー
を減衰させ る光学的特性を持 っ て い る . エ ア ロ ゾ)nま太陽からの放射収支に影響を
与えて いる が ､ そ の寄与は決して 小 さい も の で はな い ｡ この ため , 可視波長域 にお
いて衛星で観測され る放射 エネルギ ー は , 大気中め吸収散乱 の影響を大きく受けて
ぉ り , 衛星か ら の 可視域リモ ー トセ ン シ ン グ観測を 剛 ､て 海面現象を詳細 に理解す
る に は , エ アロ ゾル の影響を補正す る ことが必要不可 欠で ある ｡
一 般 に ､ 衛星可視画像の大気補正モデルは大きく分けて (1) 現場衛星デ
ー タ と
放射伝達モデル を組み合わせる方法, (2) 現場観測 に依存せず衛星デ
ー タ のみで大
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気補正 を行う方韓, の 2 つ がある ｡ (1) は高い補正精度を維持する こ とができ る が
衛星 の通過時の現場観潮が必要 で ある ため , 時系列 画像 へ の 適用はあまり実用的で
はな いこ■ また (2) は (1) と比較すると精度は努る が , 現場観測を必要としな い た
め , 時系列画像 へ の適用面で実用的で ある ｡ Rayleigh散乱の強度は波長の 4 乗に逆
比例 し短波長嘘で可視光の伝達に大きな影響を及ぼすとい う特性がある Q この散乱
を考慮 した Cha v e z(1996) の大気補正 モデル に より可視衛星画像の大気補正が可能
で あ る ｡ しか し現在 エ アロ ゾル に関する地域差, 季節差などを考慮した観測デ
ー タ
は十分に蓄積され て お らず, 特 に海洋大気におけるそれ らの理解は十分 で はなく ,
毛利 (1998)､ 青 田 (1998) な どに より海洋上 の エ アロ ゾル の観測が行われて い る に
すぎな い ｡ 以上か ら､ エ ア ロ ゾル が衛星画像に与える大気効果を明らかにするとい
う こ とは ､ これか らの 可視域リ モ ー トセ ン シ ングによる梅色観測の発展に重要な役
割壷担 っ て い る｡ 本研究は西部熱帯太平洋海嘘におい て海色観測衛星 seawi由 と同
期した船舶上 で の分光放射計及びサ ンフォトメ ー タ.によ る観測を行 い ､. Se aW iFS 衛
星デ ー 列とより得ちれ争海勧こ及ぼす土ア ロゾルの顛響
■
を明らかにする こ と を目的
とするこ
之l艶姐及窒盤通達三豊.
本癖究は , 西部療育太平醸海嘘における大気 一 海洋相互作用 の研究を主目的と し
た東申観測 Nau ru99 の期間中■(199年 6月 17日 - 7月 4 日) JAM STE C研究船 ｢み
らい+ せ磨い て , Se a*iFS
■
の 上空通過時と同期した現場観測 を行うたB ■Figl に観測
海域を表す｡
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分光放射計(MS R 7000)は涛蘭からの反射光を 400nm - 100nm の範囲で 1= m おきに
測定 し ､ あらか じめ与えられた計数に より放射輝度に変換する｡ また ､ 太陽直連光
の減衰の測定はサ ン フ ォ トメ ー タ を用い て計測した ｡ サン フ ォ トメ ー タは太陽直選
光考波長別(368,500,675,778n m)に観測する ことにより , そ の波長における減衰 の割合
をカウ ン ト値として表示する｡ これを用い て大気の光学的厚さ畢び透過率を算出す
る｡ Sc aWiFS は 1998年打ち上げら
■
れた海色観測衛星 seastar搭載のセ ンサ ー であ る Q
以下 の Tablel に示すように可視, 近赤外域に8 つ の バ ン ドを持ち ､ サ ングリ ッ 夕 -
を防ぐため軌道に沿 っ たチ ル.ト機構を有して い る ｡ 本研究では 199年 6 月 22 日東
経165度､･ 赤道上を遭過の Ⅰ,AC(b cal AreaCover age)画像を用いた｡
Tablel Specific atio n ofSc aW iFS
w a v el ngth(皿1)
1 402- 4 42
2 433- 453
3 480 - 5 00
4 500- 5 20
5 545- 565
6 660～ 680
7 745- 785
8 845- 者85
古qu ato rialcr ossingtim e 12:00(lo cal)
Altitude 705km
Spatialr es olutio n l1 3km LA C;4･5km G AC
S租 n ninss w ath 2801kmL AC;1502km G A C
(fro mBar n e s ctal.1994)
左鍵盤左迭
サンフ ォ トメ ー タで観測したデ - 夕の うち二 可視近赤外域である波長 500,675,
77 8n m を対象とするため , SeaWiFS お よび M SR 700 の放射輝摩デ ー タはそ れぞれ上
記の波長と同じ値を代表値と して用い た ｡ sc?wiFS の放射輝度値 L(A)は Rayleigh散
乱 に よりセ ンサ ー に入射した放射輝度億 IA(A),エ ア ロ ゾル の散乱に より入射した放
射輝度 Lm(A), 海面か らの 上向きの放射輝度 I･s(A)が大気の透過率 T を受けて セ ン
サ ー に入射した T b(A)の 3種類からなると俊定した ｡ ( 式 (1) 参照) つ まり L(A)
から LJ(A)と TLB(A)を放り除く ことにより ScaWiFS に及ぼす エ ア ロ ゾル の放射輝
度を求める ことがで きる ｡
Ij入)= u(A)＋Lm(A)＋ で Ls(A)
但し, で は大気の透過率で ある ｡
(1)
虫観遡塩基
Fig2 は M S R 7 000 とSeaWiFS によ っ て親御された海面の分光放射輝度曲線 で ある ｡
MS R 7000 の放射輝度値と比べ る と SeaWiFS の放射輝度値が非常に大きい の が見て取
れ る ｡ その 差は波長が短くなるにつ れ て大きくな っ て おり ､ こ の 放射輝度の差は大
気 の影響に よるも の と思われ る ｡ また水 が電磁波をす べ て吸収す る近赤外域 におい
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て も se aw iFS の放射輝度値はゼ ロ で はない ｡ これ に着目し ､ Se aW iFS と海面の放射
輝度の差を Rayleigh散乱 による もの と佐定し, 前述した Rayleigh_散乱の特性 で ある
波長の4 乗に逆比例する こ とか ら可視域の各波長の Ⅰ.r(A)を求めたo 一 方 M S R7000
で観測した海面の放射輝度は大気を透過 し減衰t/ ながら
､
se aw iFS セ ンサ ー に入射す
る ｡ そ こでサ ン フ ォ トメ ー タで 測定した直達光強度のデ ∵ 夕 を用 い る o サ ン フ ォ ト
メ ー タ で観測したカウ ン ト値を各波長ごとの大気の光学的厚さに変換した ｡ それ に
大気路鍵･(エ アマ ス)･を乗じる こ とにより大気の透過率を算出した ｡ MSR7000で観
測した海面放射輝度に透過率をかけて海面からの 上向きの放射輝度 で ”(A)を求めた ｡
最後 に , Sc aW iFS の放射輝度値 Lr(A)から Raylcigh散乱に より入射した放射輝度億
Lr(A), 海面か らの放射輝度億 でLs(A)を取り除きエ ア ロ ゾル に よ る影響分 Lm(A)
を見積も っ た ｡
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Fig3 にサ ン フォ トメ ー タの直達光強度の測定をもとに算出した各波長の光学的厚さ
を示す｡ 光学的厚さは大気中で太陽光の強度が弱められる割合を示 して いる ｡ Fig.3
は波長別 に示して
L
ぉ り波長が短 い 旺 ど減衰され て い る ことがわか る ｡ また , エ ア ロ
ゾルは波長が短くなるに つ れて増大 し 500n m では 63% を占めて い る ことがわかる｡
次に SeaWiFSのセ ンサ ∵ に入射した放射輝度に つ い て ､ 解析より得られた各種大気
効果の割合を Fig･4 に示す ｡ エ ア ロ ゾル の効卦ま波長 510n m で は 60 %を占めて お り､
この ように衛星からの海色情報を精度よく抽出するためには Rayleigh散乱だけで は
な く, エ アロゾルiこよる敵乱も考慮する必要がある こ とを示 して い る .
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本研究は , 海洋上 で エ ア ロ ゾルが衛星海色デ ー タ に及ぼす影響を明らか にするた
め , SeaW iFS 上空通過と同期した船舶観測を西部熱帯太平洋域にお い て行 っ た ｡ そ
の結果seawiFS の放射輝度に占める エ ア ロ ゾルの影響の都合は,510rLm に おい て 60%
を占めて おり , 従来の Rayleigh散乱 のみ を考慮した大気補正だけでをま海色情報を抽
出する の に不十分である こ とがわか っ た ｡ また , 海面か ら上向きの放射 エネルギ ー
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が大気を透過する際に受ける エ アロ ゾル に よる減衰は , 光学的厚さの大きな 500nm
にお い て は 63% を 占めて お り ､一海色情報自体が エ ア ロ ゾル によ っ て 大きく減衰され
se awiFSのセ ンサ ー に 入射 して い る ことが わか っ た .
西部熱帯太平洋に存在す るナウル島は w a m popl の束の端に位置･して い るため ､
w 皿 nPO Ol変動が顕著に見られる海域で も.ある ｡
よ っ て 同海域における大気の対流活
動と海洋との相互作用解明 のた め エ ネルギ ー 収支 の基本とな る太陽放射 の精度の高
い沸定を実施 し ､ 観測精度を向上させ る必要 が ある . .また大気 の散乱特性から エ ア
ロ ゾル の特性を分析し､ どれ く らV)衛星港色画像に影響を及ぼして い るか明･らか に
す る こ と､ そ の ための琴測デ⊥ 夕の奮勧雪今後の殊題 で ある B
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